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) ., נוח עבור סעיף ב(קמ"שv-מהירות נסיעתו של אמיר בא. נסמן את 
(קמ"ש) .x- נסמן את מהירות נסיעתו של משה ב

)המספרים בטבלה, בסוגריים, מראים את אופן מילוי הטבלה–(הערה 

t-זמן 
שעות

v-מהירות 
ק"מ לשעה

s-מרחק -דרך
ק"מ

מהתחלה עד 

המפגש

 אמיר
8x

v
)12(v)11(8x)10(

2vמשה

x
)9(x)8(2v)7(

מהמפגש עד

ההגעה לעיר השנייה

)2(2v)3(v)1(2אמיר

)5(8x)6(x)4(8משה

זמני הנסיעה של אמיר ומשה, עד המפגש, שווים זה לזה.

2לכן, המשוואה המתאימה היא 
 
8

 
x v

v x
.

2 24

2 / , 0

    x v

x v x v


 

8הזמן עד הפגישה:  8
  4

2

x x

v x
   ,4  .6-בשעות, לאחר שעת היציאה4שעות : 10, כלומר בשעה 00 : 00.

10אמיר ומשה עברו זה על פני זה בשעה תשובה:  : 00.
8) המרחק בין עיר א לעיר ב הוא 1(ב.  2 4 2 6x v v v v   .

ק"מ.6vתשובה: המרחק בין עיר א לעיר ב הוא 
(קמ"ש) .y-) נסמן את מהירות נסיעתה של יסמין ב2(

יסמין רכבה באופנוע, מעיר א לעיר ב, החל מהמפגש בין אמיר למשה.
שעות),2זמן נסיעתה גדול מזמנו של אמיר מהמפגש ועד עיר ב (
.שעות)8וקטן מזמנו של משה מהמפגש ועד עיר א (

2הוא :  אי השוויון המתאים  8 
6v

y
  ,3-ומכאן ש

 
4

3v y v .

3היא בין (קמ"ש)מהירותה של יסמיןתשובה: 

4
v3-לv.
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0naסופית מתכנסת (כלומר, -ה הנדסית איןהיא סדרnaא.   ,1 1q  0,), שסכומה שלילי (כלומרS (.

נכונה.בהכרחנבדוק איזו טענה 

1

0

0
1

S

a

q






1-כיוון ש 1q    1, אז 0q  שליליבהכרחאז המונה -, והמנה שלילית חיובי. אם המכנה.

1בהכרח נכונה, IIIטענהתשובה: 0a .

.qבאמצעות pנביע את ב. 

איברים במקומות זוגייםםזוגיי-איברים במקומות אי

1A1a2 1a a q
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1תשובה: 

q
p  .

1היא סדרה הנדסית, שהמנה שלה היא nbג. 

q
p  .

1-כיוון ש 1q  1-, הרי ש
1

q
 1או

1
q
  ,.ולכן הסדרה אינה מתכנסת

אינה מתכנסת.nbתשובה: הסדרה 

1ד. נתון 
0

q
p   0, ולכן 1q .

1כיכיוון שמצאנו  0a  ,0וגם 1q  ,הרי שהסדרה עולה–

0na-ו,הוא האיבר הקטן ביותר בסדרה1aכאשר .

1n-תשובה: הראינו ש na a  כלומר שהסדרה)na.(עולה
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A עברו
את המבחן

A לא עברו
את המבחן

B0.350.020.37חבריהםנעזרו ב

B0.560.070.63לא נעזרו בחבריהם

0.910.091
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א. נגדיר את המאורעות הבאים:

A-עברו את המבחןA-לא עברו את המבחן

B-נעזרו בחבריהםB-א נעזרו בחבריהםל
מידיותנתונים ומשמעויות 

P(B) 0.63 ,P(B) 0.37

35 2
P(A / B) P(A / B)

37 37
  

5N(A B) N(A B) 5P(A B) P(A B)      

פיתוח נוסחאות הסתברות מותנית
P(A B)

P(A / B)
P(B)

35 P(A B)

37 0.37
P(A B) 0.35







 

0.35: ולכן
P(A B) 0.07

5
  

שלים נתונים.נציב בטבלה ונ

P(B A) 0.02 2
P(B / A)

0.09 9P(A)


  

2היא נבחן שנעזר בחבריו, אם ידוע שהוא לא עבר את המבחן,, באקראי, ההסתברות לבחורתשובה: 

9
.

35עבור יעל, שנעזרה בחבריה, הסיכוי שעברה את הבחינה הוא ב.
P(A / B)

37
.

P(Aעזרה בחבריה, הסיכוי שעברה את הבחינה הוא עבור הדס, שלא נ B) 0.56 8
P(A / B)

0.63 9P(B)
  

.

35תשובה: כן, ההסתברות שיעל עברה את הבחינה גבוה מזה של הדס, כי  8

37 9
.
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.תלמידים2תלמידים הוא6-שליש מ. ג

6nלגות בינומית, כאשר נתון כיזו התפ  ,( ) P(A B) = 0.56p Passed the test without help   ,2k .

נחשב באמצעות נוסחת ברנולי:

2 6 2 2 4
6

6
P (2) 0.56 1 0.56 15 0.56 0.44 0.1763

2
( ) 

 
   
 
    

.0.1763הסתברות ששליש מששת התלמידים שנבחרו, לא נעזרו בחבריהם ועברו את המבחן, היאהתשובה: 

) התלמיד לא עבר את המבחן, 2) תלמיד נעזר בחבריו, 1–ההסתברות לקיום של לפחות אחת משתי הטענות . ד

P(Bהיא  A) 1 P(B A) = 1 0.56 0.44    

.0.44א  יהההסתברות תשובה: 
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נתונים
1.ABCD2.מעוין .AE EB3 .BF CF4 .AB EG

.BDCרדיוס מעגל חוסם  ABC6 .rרדיוס מעגל חוסם R.5עבור ב. 
BFGב.ABCמרכז מעגל חוסם  Gצ"ל: א. BKC MFC   

MC)1(ג.  MF

GB CF
,MF BK

CF CK
)2(DB

AC R

r
.

נימוקטענההסבר
17ABCDנתוןמעוין

28AE EBנתון
49AB EGנתון

8 ,910EGאנך אמצעי לצלעABאנך באמצע הצלע

711AK KCאלכסוני המעוין חוצים זה את זה
112GK ACאלכסוני המעוין מאונכים זה לזה

11 ,1213BGאנך אמצעי לצלעACאנך באמצע הצלע

10 ,1314Gרכז מעגל חוסםמABCמפגש אנכים אמצעיים הוא מרכז מעגל חוסם
מ.ש.ל. א

Mמרכז מעגל חוסםBDC נראה למה–נתון מיותר

315BF CFנתון

14 ,1516GFאנך אמצעי לצלעBC  יוצא מאמצע צלעBC,
ABCומגיע למרכז מעגל חוסם 

717CK BDאלכסוני המעוין מאונכים זה לזה
718DK KB המעוין חוצים זה את זהאלכסוני

17 ,1819KCאנך אמצעי לצלעBDאנך באמצע הצלע

16 ,1920Mמרכז מעגל חוסםBDCמפגש אנכים אמצעיים הוא מרכז מעגל חוסם

16 ,1921MFC BKC = BFG  (ז)כלל המעבר

1722KBC 90 MCF   180סכום זוויותב-BKC

16 ,2223FGB MCF  180סכום זוויותב-BFG

2324MCF BCK = BGF  (ז)זווית משותפת וכלל המעבר

21 ,2425BFG BKC MFC   .משפט דמיון ז. ז
מ.ש.ל. ב
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נימוקטענההסבר

2526MC MF

GB BF
יחסי צלעות מתאימות במשולשים דומים

15 ,2627MC MF

GB CF
הצבה

2528MF CF

BK CK
יחסי צלעות מתאימות במשולשים דומים

2829MF BK

CF CK
חישוב

)1מ.ש.ל. ג (

27 ,2930MC BK

GB CK
כלל המעבר

631rרדיוס מעגל חוסםBDCנתון

532Rרדיוס מעגל חוסםABCנתון

14 ,20 ,30-3233BK

R CK

r
הצבה

33342BK

R 2CK

r
חישוב

11 ,18 ,3435BD

R AC

r
חישוב

גמ.ש.ל. 
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AMא. : MC = 3 : MCנסמן:, ולכן4 = 4 , AM 3x x.

שתי משוואות על פי משפט הסינוסים.) 1(
ABM

BM AM
I :

sin A sin 30




CMB

BM MC
II :

sin C sin 60




ידי כפל בהופכי,-שתי המשוואות, עלאת נחלק
sin- ונשים לב ש A = sin(90 C) cos C    .

I BM sin C AM sin 60
:

II sin A BM sin 30 MC

sin C 3 sin 60

cos C sin 30 4
tan C 0.75

C 36.87 A 53.13

x

x












   












 

Aתשובה:  53.13 ,B 90  ,C 36.87  .

) שתי משוואות על פי משפט הסינוסים.2(
ABM

ABM

ABM

ABM

BM
2

sin 53.13
8

2sin 53.13

5

R

R

R















CMB

CMB

CMB

CMB

BM
2

sin 36.87
8

2sin 36.87

2
6

3

R

R

R















ABMתשובה: 5R  ,CMB

2
6

3
R  .
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.שחוסם נמצא מחוץ למשולהמעגל ה, ולכן מרכז קהה זוויתABM-הערה ב. 

1המרובע נראה ש) 1( 2BO MO.הוא דלתון

1 1 ABM

2 2 CBM

O M = O B 5

2
O M = O B 6

3

R

R





 

 

1מכאן שקיימים שני זוגות שונים של צלעות סמוכות שוות, והמרובע  2BO MO.הוא דלתון

1תשובה: הוכחנו שהמרובע  2BO MO.הוא דלתון

נצייר את הדלתון.) 2(

מאונך לאלכסון המשני.אלכסוני הדלתון מאונכים זה לזה, והאלכסון הראשי 

8לכן, 
MT = 4

2
.

בעזרת שני משפטי פיתגורס, נקבל:

1

2 2
1

2

2 2
2

O TM

O T 5 4 3

O TM

2 1
O T (6 ) 4 5

3 3



  



  

1-ומכאן ש 2

1 1
O O 3 5 8

3 3
  .

1תשובה:  2

1
O O 8

3
.
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הפונקציהנתונה א. 
2

1
( )

2 1

ax
f x

ax x




 
.

.x, כלומר הביטוי שבתוך השורש חיובי לכלxמוגדרת לכל נתון כי הפונקציה 
0aאם  2של פונקציה קווית יורדת, , אז הביטוי שבתוך השורש יהיה 1x  , 0.5ששלילי עבורx .
0aלכן  .והביטוי שבתוך השורש הוא של פונקציה ריבועית, פרבולה ,

0aעבור   0, הפרבולה תהייה בעלת מינימום ("צוחקת"), וחיובית תמיד כאשר .
2( 2) 4 1 0

4 4

1 0 . .

a

a

a a o k

    


 

 

1aתשובה: הוכחנו כי  .

1המונה מתאפס עבור ) 1(ב. 
x

a
ובהתאם נקודת החיתוך עם ציר ה ,-x 1היא

( , 0)
a

.

0xנציב   1ונקבלנקודת חיתוך עם ציר ה, ובהתאם-y 0)היא, 1).

1תשובה:  
( , 0)
a

 ,(0, 1).

.x-המקבילות לציר ה) נמצא אסימפטוטות 2(
1a ,בור  ולכן ע :x ערכי( )f x חיוביים , ועבורx ערכי( )f x.שליליים

, מתקבלות שתי אסימפטוטות אופקיות.)1-כיוון שהחזקות במונה ובמכנה שוות (ל

aלימין 
y a

a
   ולשמאל ,a

y a
a

   .

)תשובה:  )x y a   ,( )x y a  .

) נמצא תחומי עלייה וירידה:3(

2 2

2 2

3

3

2

2
2

2

2

2 2

2 2

2

2

1
( )

2 1
( 1)(2 2)

2 1
2 2 1'( )

2 1

2 ( 2 1) (2 2 2 2)
'( )

2( 2 1) 2 1

2 4 2 2 2 2 2
'( )

2 ( 2 1)

2 2
'( )

2 ( 2 1)

ax
f x

ax x
ax ax

a ax x
ax xf x

ax x

a ax x a x ax ax
f x

ax x ax x

a x ax a a x ax ax
f x

ax x

a
f x

ax x




 
 

  
 

 
     


   

     


 




 

1aחיובי עבור גזרת מונה הנמכנה הנגזרת חיובי. , ולכן הנגזרת חיובית לכלx.
.x: אף ירידה, xכל :עלייהתשובה:
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) סרטוט הסקיצה המתאימה.4(

3aנציב. ג  , :ובהתאם
2

3 1
( )

3 2 1

x
f x

x x




 
1aכי,x(עולה לכל  . (

על ידי זיהוי הנגזרת הפנימית.את השטח המבוקש, חשב נ
2 2 2

22 2
33 3

2

2

3

2

2 2

2

3 1 1 1 1
( (6 2)) 2 3 2 1 ]
2 23 2 1 3 2 1

3 2 1 ]

2 3
22

1
3

x
S dx x dx x x

x x x x

S x x

x
S

x


     

   

  

 
 

 

   

יח"ר.2תשובה: גודל השטח הוא 
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)ד. נשים לב שהשטח המדובר, בסעיף זה, הוא בין   )f xל-( )g x ולא בין)( )g xלציר ה-x(.

)כאשר  ) 3 ( )g x f x נקבל ,
2 2 2 2

2 2 2 2

3 3 3 3

( ( ) ( )) (3 ( ) ( )) (2 ( )) 2 ( ) 2g x f x dx f x f x dx f x dx f x dx S        .

)כאשר  ) ( )g x f x  נקבל ,
2 2 2 2

2 2 2 2

3 3 3 3

( ( ) ( )) ( ( ) ( ( )) (2 ( )) 2 ( ) 2f x g x dx f x f x dx f x dx f x dx S         .

)תשובה:  ) 3 ( )g x f x או( ) ( )g x f x .

סרטוט מתאים (לא חובה)
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)הפונקציה:נתונה א. )f xלכל מוגדרת,שהיא גזירהx ,ו-( ) 0f x  לכלx.

1אם 
( )

( )
g x

f x
 באותו הקטע, אז( )g x מוגדרת לכלx , כי( ) 0f x .בקטע זה

2

'( )
'( )

( )

f x
g x

f x


כלומר סימני ,'( )g x נגדיים לאלו של'( )f x.

)אם  )f x עולה בקטע מסוים, אז'( ) 0f x  בתחום זה (כאשר'( ) 0f x (בתחום, יש נקודת פיתול,

)'-ומתקבל ש ) 0g x ו-( )g x כאשר זה.יורדת בקטע)'( ) 0g x .(בתחום, יש נקודת פיתול

)אם  )f x יורדת בקטע מסוים, אז'( ) 0f x  בתחום זה (כאשר'( ) 0f x ,(בתחום, יש נקודת פיתול

)'-ומתקבל ש ) 0g x ו-( )g x עולה בקטע זה.  (כאשר'( ) 0g x .(בתחום, יש נקודת פיתול

תשובה: הוכחנו.

)2ב. נתונה הפונקציה  ) sin cos 2g x x x  .
2sin 0x  22, ולכן sin 2x .

1 cos 1x   2, ולכן( ) sin cos 2 1g x x x   .

), עבורו  xתשובה: לא קיים  ) 0g x .

)-נראה ש) 1(ג.  )g xת לציר הפונקציה זוגית (סימטרי-y כלומר , (( ) ( )g x g x .
2

2

2

( ) sin ( ) cos( ) 2

( ) ( sin ) cos( ) 2

( ) sin cos 2

( ) ( )

g x x x

g x x x

g x x x

g x g x

     

    

   

 

)כן,תשובה: )g xהיא פונקציה זוגית.

)-)  נראה ש2( ) ( 2 )g x g x   המחזוריות של פונקציות ה–. תזכורת -sin( )xוה-cos( )x 2היא.
2

2

( 2 ) sin ( 2 ) cos( 2 ) 2

( 2 ) sin ( ) cos( ) 2

( 2 ) ( )

g x x x

g x x x

g x g x

  





     

   

 

),הוכחנותשובה: ) ( 2 )g x g x  .
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.

)שיעורי נקודות הקיצון של את נמצא ) 3( )g x 0בתחום x   את סוגן, ונקבע.

): נקודות קצה ,1),(0, 3).
2( ) sin cos 2

'( ) 2sin cos sin

0 2sin cos sin

0 sin (2cos 1)

sin 0 cos 0.5 cos
3

2 2
3 3

0 (0, 3), ( ,1) ( )

( ) 3.25 ( , 3.25)
3 3 3

g x x x

g x x x x

x x x

x x

x x

x k x k x k

x x edge points

x g



 
  

 

  

  

 

 
 

  

     

   

   

., בעזרת ערכי הפונקציה נקודות קיצון המוחלטנבנה טבלה לזיהוי 


3


0x

13.253( )g x

MinMaxMinמסקנה

)תשובה: ,1) , מינימום( , 3.25)
3

 , 0)מקסימום, .מינימום(3

3xהסקיצה המתאימה שלנסרטט את ) 4(   .בשלושה שלבים ,
0הסרטוט בתחום  x  ) 3, על פי תת סעיף(.
xהסרטוט בתחום    על פי הסימטריה לציר ה ,-y.בהתאם לזוגיות של הפונקציה ,

3xהסרטוט בתחום     על פי ,( ) ( 2 )g x g x  .
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נתונה הפונקציה ) 1ד. (
2

1
( )

sin cos 2
h x

x x


 
1, כלומר 

( )
( )

h x
g x
.

), עבורו  xלא קיים כיוון ש ) 0g x  1, אז מכנה
( )

( )
h x

g x
לא מתאפס.

)של תחום ההגדרהתשובה: )h x הוא כלx.

1סרטט את )  נ2(
( )

( )
h x

g x
 , בתחוםx   תבסס על סעיף א. , בה

)כאשר  )g x עולה אז( )h xיורדת, וכאשר( )g x יורדת אז( )h xעולה.

)סרטוט של או )h x בתחום ,x    ושל ,( )g x 3בתחוםx   .
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LKפי משפט תאלס  -א. צלעות הריבוע מקבילות זו לזו, ולכן על EK EL

DC EC ED
 .

KLE-מכאן ש KDC .(משפט דמיון צלע צלע צלע)
.יחס הגבהים שווה ליחס הצלעות המתאימות–במשולשים דומים 

LKנסמן  x , ולכן
6 + 6

x h

h
.

.xבאמצעות hנביע את 
( 6) 6 6 6

6 6 6 (6 )

6

6

x h h xh x h

x h xh x h x

x
h

x

    
    




6הוא KLEתשובה: גובה 

6

x
h

x



.

KLEהיא מינימוםהפונקציה שיש להביא ל. ב ADL BCKS = S +S +S  .

2

2

2

2 2 2 2

2 2

2 2 2

2

2

AL AD KB BC
S = + + +

2 2 2
6 AL 6 KB 6

S = + + +
2 (6 ) 2 2

3
3(AL KB)

6

3
3(6 )

6

3
18 3

6

6 (6 ) ( 1)3 36 6 3 3(36 12 )
' 3

(6 ) (6 )

36 6 3 108 36 3
'

(6 )

6 12 108
'

(6 )

xh

x x

x

x
S

x

x
S x

x

x
S x

x

x x x x x x x x
S

x x

x x x x x
S

x

x x
S
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2

20 6 12 108

6 3 2 10.24

x x

x

   

   0 6

6 3 2 1.76

x

x

  

  

מכנה הנגזרת חיובי. 

6מונה הנגזרת הוא של פרבולה הפוכה, העוברת משליליות לחיוביות עבור  3 2x  ,

6לעלייה, ומכאן ולכן, פונקציית סכום השטחים עוברת מירידה 3 2x  מום.מיני

6תשובה:  3 2 1.76x    מינימום , עבורוKLE ADL BCKS +S +S  .הוא מינימלי


